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赐 线 进行 了 氢 合 。 探 讨 了 白蜡 锦 鸡 纺 鸟 生长 模式 对 提高 纺 鸟 成 活 率 的 章 义 。 


关键 词 ， 白 腹 锦 鸡 ， 幼 鸟 ， 上 骨骼 系统 ， 肯 化 ， 生 长 方程 


关于 幼 鸟 骨骼 系统 的 生长 发 育 ， 前 人 已 做 过 一 些 工作 (Latimer, 1927, Iollic, 
1957; O'Connor, 1984) 。 而 在 国内 ， 关 于 幼 乌 骨骼 系统 生长 发 育 的 研究 还 未 见报 道 。 
我 们 在 进行 白 昨 鸡 人 工 养 殖 研 究 的 同时 ， 研 究 了 不 同日 龄 幼 鸟 肯 骼 的 生长 发 育 ， 现 将 结 
REE Rik, 


材料 和 方法 


接生 长 时 间 顺 序 随机 抽样 ， 共 收集 了 幼 鸟 30 只 ， 全 系 能 养 繁殖 后 代 。 其 中 工 日 龄 2 
只 ，2 日 龄 5 只 ，4 日 龄 7 只 ，11 日 龄 6 只 ，17 日 龄 5 只 ，41 日 龄 2 只 ，58 日 龄 1 只 ， 
74H 1R, 14301, 

标本 制作 方法 采用 Dingerkus 等 (1977) W EARE EAA TE. BE 
方法 和 步 又 所 制作 的 肯 骼 标本 ， 软 肯 染 成 蓝 色 ， 硬 肯 染 成 红色 或 深 红色 ， 肌 内 及 软组织 
透明 无 色 ， 便 于 观察 。 

骨骼 测量 方法 ， 以 游标 卡尺 测量 。 头 骨 长 为 前 癸 骨 先端 至 后 枕骨 最 突出 处 ， 头 骨 宽 
为 下 颌 肯 后 端 上 山 骨 外 侧 最 突出 点 ;头骨 高 为 顶 骨 最 突出 点 至 下 后 骨 间 的 一直 上 距离， A 
骨 长 为 前 端 至 后 缘 的 直线 距离 ; 大 指骨 长 为 两 根 指骨 的 总 长 度 ; PRK OP RE 4 pL 
骨 的 总 长 度 ， 其余 长 骨 的 长 度 均 为 两 端 最 突出 点 癌 的 直线 距离 。 所 有 骨骼 的 量度 均 为 其 
硬 肯 的 量度 ， 不 含 软 肯 部 分 。 


* ”国家 自然 徐 学 基金 蛮 助 项 目 。 承 字 潘 清华 研究 员 审 阅 接 稿 ， 石 文英 先生 各 制 新 图 ， 议 于 致谢 。 
本 文 1989 年 11 月 25 日 收 到 ，I1990 年 4 月 2 日 修 问 。 
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一 、 主 要 骨骼 的 骨 化 和 愈合 过 程 的 观察 

头骨 : 1 日 龄 锥 岛 左 右 额 骨 闻 的 后 半 部 及 在 右 顶 肯 之 间 的 后 部 ， 存 在 较 大 的 间 际 ， 
上 杭 骨 、 外 枕骨 、 基 枕骨 、 鳞 骨 、 基 嵌 骨 、 顶 骨 和 额 骨 相 接 处 全 为 软骨 (图 1 ) 。 随 着 
生长 时 间 ， 各 骨 的 骨 化 部 分 逐渐 增加 ， 软 骨 了 减少 ， 骨 诡 变 窗 。74 日 龄 标本 的 左右 额 肯 后 
端 仍 可 见 一 弯 月 形 骨 和 锋 ， 项 骨 后 部 也 可 见 一 近 估 三 角形 的 肯 锋 ， 其 他 各 骨 间 仍 久 软骨 相 
连 ， 但 所 占 比 俩 小 ， 呈 一 条 狭窄 的 蓝 色 软骨 线 。143 日 龄 的 幼 鸟 头颅 , 各 骨 已 完全 愈合 ， 
仅 于 头顶 中 央 额 骨 与 顶 骨 愈合 处 隐约 可 见 一 小 骨 缝 。 

1 日 龄 锥 鸟 下 僻 骨 的 关节 上 骨 未 与 阳 骨 及 上 隅 肯 傅 合 ， 而 以 软骨 相连 ， 后 关节 突 为 较 
A. HWA. BH. LEA, KRAWATA ABEL DAS, 740 RAH eA 
骨 与 坑 骨 及 上 了 顺 骨 仍 以 软骨 相连 ， 后 关节 突 也 为 软骨 。143 日 龄 标本 的 关节 骨 已 与 阳 骨 及 
上 闹 骨 完全 愈合 ， 后 关节 突 已 全 为 硬 骨 《〈 图 2) 。 





Al 1 Ake RA CGA) 2 
Fig. 1. The skull of 1 day old A 
chick (posterior view? B C 
1.,4% rontal) 2.0% Cparietaly ` 
3.98% (squamosal) = 4. #h #4. FP Cexaccipitald 图 2 FAR ARS AE Kitts RGA) 
5, Re Cbasioccipital) Fig. 2. The fusion and growth of 


6. 29H Chasiparasphenoid) mandible (ventral view) 
T.A KG Coramen magnum) = i . 
8. Lak (supraoccipital BeBe Be BRAS 10. MSNi 


G.A EER (spatium interparietal} LAW Casticular) 
10. 额 党 间 克 (spatium interfrontal> 2. 后 关节 突 Cretroarticular process) 


颈椎 ， 工 日 龄 徐 鸟 的 颈椎 16 枚 ， 直 到 成 体 数目 不 变 。 工 日 龄 稚 鸟 各 椎 间 软 骨 清 晰 可 
见 ， 各 椎 体 的 突起 也 全 为 软骨 ， 最 后 两 枚 颈椎 的 颈 助 中 岂 为 硬 骨 ， 两 端 为 软骨 。74 日 龄 
标本 各 椎 体 的 关节 面 及 关节 头 仍 为 软骨 。143 日 龄 的 标本 , 仅 椎 体 下 突 先端 为 软骨 ， 其 他 
部 分 全 已 骨 化 。 | ae 

WE. AAS 5 枚 胸椎 ， 1 日 龄 骏 鸟 椎 间 以 软骨 相连 ， 软 肯 所 占 比例 较 大 ，74 
日 龄 幼 乌 标 本 椎 间 仍 以 软骨 相连 :但 软骨 所 占 比 例 茂 小 ， 仅 可 见 椎 间 的 狭 论 蓝 色 软 肯 
带 。143 日 龄 的 标本 第 1 、2 、3 枚 胸椎 已 完全 愈合 ， 未 观察 到 软骨 及 骨 颖 的 存在 ， 最 1 
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后 枚 颈椎 已 与 第 1 HME, AA RER, a 枚 胸椎 与 第 3 枚 
WHE IAT RA ASE, BS WHEAT SRA. AEM ARR AM 
第 4 枚 胸椎 与 第 5 枚 胸 权 之 间 以 关节 相连 ， 椎 间 有 明显 的 间 际 。 

肋骨 ，1 日 龄 标本 的 各 肋骨 中 央 大 部 分 已 骨 化 为 硬 骨 ， 椎 肋 的 肋骨 结 节 和 肋骨 头 分 
别 与 椎 体 的 椎 弓 横 突 和 椎 体 横 突 以 软骨 相连 ， 前 4 胸 肋 亦 以 软骨 与 胸骨 相连 ， 第 5 与 第 
4 胸 肋 下 部 以 软骨 相连 ， 椎 助 与 胸 助 之 间 也 为 软骨 。 直 到 143 日 龄 的 标本 , 各 助 肯 两 端 仍 
为 软骨 。 第 1 助 骨 的 胸 助 出 现 及 生长 到 达 胶 骨 的 时 间 有 一 定 的 个 体 差 异 。 

MEMS. 1 日 龄 条 鸟 的 部 分 肋骨 小 钓 就 已 清晰 可 更 ， 有 的 全 为 软骨 ， 有 的 中 央 为 
弄 骨 ， 两 端 为 软骨 。 助 骨 小 钩 骨 化 的 大 致 顺序 依次 为 ， 胸 部 第 1 肋骨 ， 胸 部 第 2 肋骨 ， 
胸部 第 3 肋骨 ， 最 后 1 枚 颈 肋 肋骨 小 钓 ， 胸 部 第 4 肋骨 。 各 肋骨 出 现 肋骨 小 钨 的 时 间 及 
开始 骨 化 的 时 间 有 一 定 的 个 体 差异 。 但 至 143 日 龄 时 ， 所 有 肋骨 小 钓 都 已 完全 骨 化 。 

WH. 1 ARAL PREM, SR, ARR. BAM RSH PRAM 
SMBH, WEA, BARA, AMR. AWARA A. MPAs 
Hee, WEN, BERRARAMLAURAME. AA-MEMSMRESA 
软骨 (图 3; A) 。 随 着 生长 时 间 ， 骨 化 的 部 分 越 来 越 大 (3:8. C.D). MARY 
标本 胸骨 出 突 已 与 胸骨 后 突 愈合 在 一 起 ， 但 他 们 仍 以 软骨 与 龙骨 晴 相 连 ， 各 突起 的 先端 
为 软骨 (图 3 ; E)。143 日 龄 标本 的 胸骨 出 突 、 后 突 及 龙骨 消 已 完全 愈合 在 一 起 ， 但 各 突 
起 的 端 绿 仍 为 软骨 { 图 3:F) 。 











图 3 BMPHREKASSIL CGM) 
Fig. 3. Fusion and growth of sternum (lateral view) 
A. | Ha B. 11H C.418 $ D. b&w E. 740 F. \4390 4 
LMPME Cpleruosteon) 2.AF EE Cmetosteon) 3, 外 全 E texterna] lateral xiphoid) 
4. A i138 (internal lateral xiphoid) S.P £ (median xiphoid) 6.4Rtkeel) 7.% A (Lophostean) 
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综合 荐 椎 及 腰带 : 由 15 一 16 改 椎 体 (包括 腰椎 、 荐 椎 和 部 分 尾 椎 ) 傅 合 而 成 的 综合 荐 
椎 ， 在 1 日 龄 的 标本 中 各 椎 体 交 以 软骨 相连 ， 各 椎 体 中 央 为 硬 骨 ， 两 端 为 软骨 ， 较 肯 的 
长 度 约 占 椎 体 的 1/4 一 1/3， 在 74 日 龄 的 标本 中 ， 各 椎 体 骨 化 部 分 扩大 ， 软 骨 上 比例 减少 ， 
各 椎 体 间 仅 多 有 一 蓝 色 的 软骨 线 ! 143 日 龄 标本 的 各 椎 体 几 乎 完全 愈合 ， 蓝 色 软 骨 线 消 
失 。1 日 龄 笋 鸟 的 耻骨 、 坐 骨 、 船 骨 徙 北 尚未 愈合 ， 各 骨 间 以 软骨 相连 (图 4,A)，58 日 
龄 标本 的 坐骨 前 端 已 与 耻骨 傅 合 ， 但 坐骨 与 艇 骨 之 间 仍 以 软骨 相连 (图 4,C) 14306 
的 标本 耻骨 与 艇 上 骨 ， 坐 骨 与 散 骨 已 愈合 , BRE, BERLE See A.D), 

尾 椎 : 游离 尾 椎 4 一 5 枚 ， 尾 综 骨 一 般 由 5 一 6 枚 尾 椎 愈合 而 成 。 1 Birka AJE 
综 骨 不 愈合 ， 各 椎 体 间 以 软骨 相连 。4 日 龄 标本 的 最 后 1 枚 已 开始 与 前 1 RAS, i 
可 见 狭 窗 的 骨 终 。 随 着 生长 时 间 ， 各 尾 椎 由 后 向 前 依次 傅 侣 ， 但 愈合 的 时 间 有 一 定 的 个 
#25. EIBIARRAN RRA PAA 1 校 尚未 与 后 部 愈合 (图 5 ) 。 
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图 4 EFDA AA KL CHR) 
Fig» 4. Eusion and growth of pelvic girdle (lateral view) 
A. 1A B. AŠ C. 58A D. 143A% 
1. acetabulum) 2.44 Cilium) 3.44 Gschium) 4, 耻骨 Cpubis) 
S ÆFA AR Cischiadic foramen) 6.44270 Cobturator foramen) 
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BS ARMMESLA CRM) 
Fige 5. Fusion of pygostyle Cateral view) 
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READE: 1 ESAT ee, WA, VARA 
RMS PRO Atk, IAM AIR LER PRE Ae, 58 日 龄 的 标本 4 
块 腕 骨 均 已 完全 骨 化 ; 74 日 龄 的 标本 近 人 掌骨 端 两 块 腕 骨 与 第 直 、 术 掌骨 已 愈合 ， 其 间 公 
见 一 条 细 罕 的 骨 锋 :143 日 龄 的 标本 骨 颖 完全 消失 ， 腕 骨 与 掌骨 已 完全 愈合 形成 党 腕 骨 
(E6). 1 日 龄 标本 的 第 I 掌骨 全 为 软骨 ， 第 古 、W 掌骨 两 端 为 软骨 ， 两 者 未 愈 台 ， 4 
日 龄 幼 乌 的 第 下 掌 骨 中 央 开 始 骨 化 ，74 日 龄 标本 的 第 I 掌骨 与 第 下 掌骨 已 愈合 ， 汕 者 之 
间 存 在 一 条 上 骨 锋 ， 第 下 、W 掌骨 还 未 愈合 ，143 日 龄 标本 的 3 枚 掌骨 完全 愈合 (如 图 6 )。 


} CD 


B Cc D E 
BE ME RERP Le eect dz CF HAL) 
Fig. 6. Ossification and fusion of carpus bone and metacarpuls (dorsal view) 
A. La B. 484 C. 18 D. 170R% E. 588a% F. Tia% G. 13a 
LAP Cuina) 2.99 (radius) 3.8% (carpus bone) 
E. #=¥F (second metacarpal) E. #29 9 (third melacarpal) 本， 第 四 掌骨 (forth metacarpal} 





ERR REA, LAME RELA BAR, BRR BEE KE? 
HKALE RY. REE SM MARE, 143 日 龄 的 标本 完全 骨 化 。 LA REHM 
上 骨 和 跤 上 骨 关 节 处 可 见 3 块 中 肯 ， 绝 大 部 分 为 软骨 ， 仅 中 央 骨 化 了 一 小 部 分 5 58 日 龄 标本 
的 近 肥 骨 端的 两 块 足 肯 已 完全 愈合 在 一 起 ， 但 未 见 肥 骨 愈合 ， 近 哑 骨 端 1 RRR 
愈合 143 日 龄 的 标本 ， 近 盈 骨 端的 趴 上 骨 已 与 肥 骨 愈合 形成 盈 踢 骨 ， 近 帕 骨 端的 足 肯 已 
SRAM A MIn HE CAT) 。 

=. FÉREK 

我 们 测量 了 1 日 龄 至 41 日 龄 幼 鸟 部 分 骨骼 ， 并 对 各 骨骼 的 绝对 量度 的 生长 方程 及 各 
龄 期 幼 鸟 的 骨骼 量度 占 成 体 相应 骨骼 量度 的 百分比 生长 方程 进行 了 拟 合 。 拟 合 的 最 适 方 
程 全 为 直线 方程 ， 即 Y = a +bx， 当 X= 工 时， Y=a+b， 为 1 日 苓 ( 即 刚 钥 出 的 办 
鸟 ) 的 值 ， 因 dY/dx = b， 故 b 为 生长 速度 。 各 方程 的 a、b 值 如 表 1。 

从 甫 1 可见， 奖 对 长 度 的 生长 速度 最 快 的 是 肪 骨 和 肥 骨 ， 最 神 的 是 大 指骨 。 而 从 相 
对 生长 速度 来 看 ， 生 长 速度 最 快 的 是 掌骨 ， 最 慢 的 是 肥 骨 和 由 骨 。 上 、 下 肢 各 上 骨 的 相对 
生长 速度 彼此 相差 不 大 ， 但 土 肢 的 相对 生长 速度 明显 较 下 上肢 为 快 。 


232 动 物 学 HK 1243 





z4r 
"A 
T= 
A 
Nav 
SYS 


7? BS, RARSMTPSS it 


Fusion of tibia and metatarsals with ‘arsals 


Pir. 7, 
A.L HŠ E. 58H %&} C. TAB Š; D. 1436 & 


1,887 《Libiay 2.27 (tacsals) 3.38 <melatarsals> 


Hi SRBEKARH2. bi 
> > Tab. 1. Parameters a, b of the 
讨 论 equations of Some bones 
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SE, WEE ERANA (Latimer, a b a pb. 
1927) 。 通 过 对 :+ HBHH RE, h XK 27.16 0.35 44.75 0.87 
鸟 数 较 多 的 标本 的 各 项 骨骼 量度 进行 显著 AAE 1!.27 0.47 47.15 0.75 
性 检验 ， 发 现 礁 、 雄 无 显著 性 差异 。 而 出 本 
于 其 它 日 能 标本 的 数量 有 限 ， 未 能 对 各 项 oe os m oe 
上 骨骼 的 量度 进行 显著 性 检验 。 所 以 ， 在 进 hk HK go 0.53 J6.77 0M 
行 生 长 曲线 拟 合 时 未 考虑 性 别 的 差异 。 RÆ E 8.80 0.49 16.54 0.92 
H RARIS 41 E Ae A h S A ER K HK 6.31 0.27 22.38 0.94 
生长 曲线 ， 可 用 直线 方程 进行 拟 合 。 其 原 KASH 4 如 0.18 20.78 0.84 
` ie HK 15.08 0.37 21.63 0.54 
因 可 能 是 幼 鸟 生长 期 较 长 ， 在 41 日 龄 以 内 股骨 长 17.22 0.44 22.71 0.58 
各 和 骨 噩 都 以 较 稳 定 的 速度 增长 。 如 拟 侣 整 Ho MK 23.76 0.53 22.34 0.49 
个 生长 期 ， 生 长 方程 肯定 会 有 所 变化 。 Æ R K 18.46 0.35 25.55 6.49 


1ARMESRLANK. BH. BES al HEE 17.34 0.28 30.96 . 0.50 
占 成 体 的 44.489%6、 44.90%, 50.28%, “ii ae 
表明 胚胎 发 育 过 程 中 ， 头 肯 发 育 得 比较 完全 。 这 可 能 与 大 脑 的 发 育 在 整体 发 育 过 程 中 表 
现 出 相对 优先 有 关 。 Western (1982) 曾 提 出 锥 鸟 生长 受 脑 控 制 的 假说 ， 认 为 大 脑 的 
大 小 和 变化 比 体重 更 能 反映 幼 鸟 的 生长 过 程 。 由 于 白 腹 馆 鸡 为 早 成 岛 ， 锥 鸟 在 吞 出 入 小 
时 后 就 可 随 母 体 活动 ， 需 要 发 育 较 完全 的 大 脑 支配 身体 的 运动 及 其 他 生命 活动 。 男 一 方 
面 ， 幼 鸟 头 骨 量 度 点 成 鸟 比值 较 高 的 原因 可 能 与 更 食 器 官 发 育 较 完 全 有 关 。 雏 鸟 出 这 时 
摄食 器 官 的 各 主要 组 成 部 分 已 形成 ， 就 能 更 有 效 地 为 幼体 提供 生长 、 发 育 及 其 它 生 命 活 
动 所 需 的 物质 和 能 量 ， 提 高 幼 鸟 的 成 活 率 。 同 时 也 发 现 ， 在 幼 鸟 各 骨骼 中 头 悄 完全 骨 化 
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AREK FIED ER ee E a SE, ISH MAAS RE HK, w, gya 
WR AEA 95 % DAE, 

LARS PRA BR RE RAAB ARRAS eH ER Bat Bea, 
FRRERARAB RAS, KAES ARUN GRERERR ARBRE TK, H 
联 宪 等 (1989) PORSE 4 PB A HE SE ESA, AEE 5 ING EH 
GEARR ERP, ABER, “UR A RRR SO, BNR EE 
ARB HE AHH, 30 fa SE Ae eh BE SE BE KN A SEA PR, SR Th EA myk 
栈 害 ， 提 高 成 活 刻 。 在 生长 过 程 中 ， 上 上 肢 的 生长 速度 明显 较 下 肢 为 快 《 表 1 ， 直 能 与 
进一步 获得 飞翔 能 力 ，、 更 有 效 地 躲避 琶 害 有 关 。 

财 咀 出 时 锥 鸟 点 成体 体重 的 百分比 明显 低 于 各 肯 所 占 的 比例 ， 为 2.4756 (9 和 
2.89% (5 半生)， 在 生长 至 41 日 龄 时 也 明显 低 于 各 上 骨 所 占 的 比例 ， 为 21.01% (907-7) 
和 23.66%(5 平和 二)。d1 日 龄 内 幼 岛 体 重 的 生长 方程 ， 雄 鸟 为 Y_ = 3,1267+0,0096x:, 骨 
BAY =4.0692+0.0109x*。 这 与 骨骼 生长 情况 显然 不 同 ， 其 生长 速度 因 和 后 长 发 育 时 间 
而 不 一 致 ， 砍 鸟 的 生长 速度 dY /dx =0.0192x, 峻 鸟 的 生长 速度 dYydx -0.0218x， 随 善 
锥 鸟 日 益 成 长 其 生长 速度 也 逐渐 加 快 。 

WEER, ARS AMA. ARAB, DRE PREM R ER 
快 ， 其 次 是 下 肢 各 痛 。 在 出 生 后 41 日 龄 以 内 的 生长 过 程 中 ， 上 上 肢 各 上 骨 的 生长 速度 则 鸭 大 
脑 及 加 食 句 定 和 下 肢 为 决 ， 体 重 的 增长 速度 随 着 时 间 而 EMM PR, O'Connor (1977, 
1984) 根据 晚 成 包 各 部 分 生长 顺序 ， 提 出 了 作用 于 生长 方式 的 经 济 原理 ， 如 果 可 获得 的 
食物 受到 一 定 的 限制 或 有 可 能 受到 限制 ， 所 获得 的 食物 将 优先 满足 迫切 需要 器官 的 生 
长 ， 同 时 也 必须 考虑 未 来 所 需要 器 官 的 生长 。 所 以 ， 每 种 器 官 必 须 以 最 合适 的 顺序 生 
长 。 白 乃 锅 鸡 幼 岛 的 研究 结果 表明 了 这 一 点 。 但 是 ， 其 他 的 早 成 鸟 是 否 符 台 ， 有 待 进 一 
步 的 研究 。 
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POSTNATAL GROWTH OF THE 
SKELETAL SYSTEM OF LADY AMHERST’S 
PHEASANT (Chrysolophus amherstiae) IN CAPTIVITY 


Wen Xianji Yang Lan 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


With the method developed by Dingerkus and Uhler (1977) tne author 
prepared 30 skeletal specimens of the Lady Ambherst's Pheasant (Chrysolophus 
amherstiae) chick at different age. In this paper the author discribed the 
skeletal postnatal growth and fusion from 1 to 143 day old; reported some 
bones growth equations from | to 41 day old; and discussed significance of the 
growth modes to chicks survival, Fig, 1, 2 9 3,4,5,6,7 show the process 
of ossification and fusion of the bones of skull, mandible, sternum, pelvic 
girdle, pygostyle, carpus bones and metacarpals, tibia and metatarsals with 
tarsals from | to 143 day old, From | to 41 day old, the growth modles of 
all bones which were measured are Y = a + bx (parameters a, b see table 1), 
while the growth equations of hody weight are: o”: Y =3.1267+0.0096x", 2. Y 
= 4.0692+ 0.0109x°. The seqence of development and growth is: in the peroid 
of hatching the brain and feeding structure (premaxilla, maxilla and mandible 
ctc.) develop most completely in all bones which were measured, the lower 
jimb develop more completely than upper limb; in the 41 day postnatal growth, 
the growth rate of upper limb is the fastest in all bones which were measured, 
but the growth rate of body weight is not constant, the older. the chicks are, 
the faster the body weights grow. 

Key words: Chrysolophus amherstiae, Skeletal system, Postnatal growth 


